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использованием новых инновационных педагогических технологий, а 
именно, дистанционного обучения. 
Но, опираясь на мнение и опыт многих отечественных и 
зарубежных ученых, речь в настоящее время может идти о смешанном 
обучении, где гармонично и целесообразно сочетается как 
классическое, так и дистанционное обучение. Основной целью такого 
обучения является повышение качества знаний студентов по высшей 
математике во время самостоятельной работы. 
 
КОМПЬЮТЕРНЫЕ МЕТОДЫ КАЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА 
НЕЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 
В.В. Графов, ст. преподаватель, ГВУЗ «ПГТУ» 
Принципиальная сложность нелинейных динамических систем 
приводит к невозможности чисто аналитического решения, как по 
техническим (большой объем выкладок), так и по принципиальным 
соображениям (нет аналитического решения в квадратурах). Данную 
проблему можно решить комбинацией аналитического исследования 
системы в пределах возможного и полного численного моделирования. 
В процессе численного моделирования обычно возникают трудности 
анализа и обработки полученных данных, связанные с представлением 
массива численных данных в удобном и репрезентативном для 
человека виде. В тоже время хорошо визуализированные численные 
результаты дают огромное количество информации относительно 
исследуемой динамической системы. Позднее эти результаты могут 
быть использованы для построения гипотез и обобщения. Визуальные 
данные также могут служить источником информации о периоде 
регулярного решения, количестве основных частот в решении, о 
возникновении нерегулярного хаотического решения в виде странного 
аттрактора. 
К качественным методам анализа нелинейных динамических 
систем обычно относят построение фазового пространства системы и 
сечений Пуанкаре. Компьютерные методы моделирования позволяют 
построить и проанализировать фазовое пространство динамической 
системы при помощи различных численных алгоритмов с 
применением ПЭВМ. Для визуализации фазового пространства 
применяются как программы общего назначения Mathematica, MatLab, 
так и различные специализированные программы, например, WInSet. 
Численные методы особенно важны для анализа систем, не 
имеющих аналитического решения. В работе [1] авторами предложена 
компьютерная программа, предназначенная для численного 
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моделирования фазовых траекторий динамических систем с их 
дальнейшей визуализацией на дисплее компьютера в двухмерном и 
трехмерном случаях.  Также есть возможность построить и 
визуализировать сечение Пуанкаре произвольной трансверсальной 
плоскостью. 
Программа разработана под операционную систему Windows на 
языке программирования Microsoft Visual C# 2012 в среде разработки 
Microsoft Visual Studio Express 2012 for Windows Desktop. Для 
численного моделирования динамических систем используется метод 
Гира – более экономный по сравнению с методом Рунге-Кутта с точки 
зрения времени вычислений. За визуализацию фазовых траекторий 
динамической системы отвечает библиотека Open Toolkit. Это 
бесплатный проект, позволяющий использовать OpenGL, OpenGL|ES, 
OpenCL и OpenAL APIs из управляемых языков. В своем составе 
OpenTK содержит достаточно обширную математическую библиотеку, 
которая может быть использована из любого API. Лицензия позволяет 
использовать библиотеку OpenTK как для свободных так и 
коммерческих приложений. Библиотека OpenTK используется для 
построения удобного интерфейса.  
Разработанная компьютерная программа имеет следующие 
достоинства: 
• Написана на кросс-платформенном C#. Доступна из всех 
управляемых языков (F#, Boo, VB.Net, C++/CLI). 
• Последовательный, строго-типизированный биндинг. 
• Интеграция с Windows.Forms, GTK#, WPF. 
• Поддержка большого количества платформ: Windows, Linux, 
Mac OS X. 
На рис. 1 представлен результаты работы программы по 
визуализации системы Ресcлера 
 Рис. 1 
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       Полученный результат подтверждается как теоретическими 
выкладками, так и результатами вычислений при помощи ранее 
указанных программ Mathematica, MatLab, WInSet. 
ЭВРИСТИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
МАТЕМАТИКИ В КЛАССАХ АКАДЕМИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
Т.Г. Склярова, ст. преподаватель, ГВУЗ «ПГТУ» 
В классах, где математика изучается на академическом уровне,  
возрастает необходимость реализации принципов индивидуализации и  
дифференциации. Объясняется это тем, что отбор происходит не по 
уровню математических знаний и способностей. При этом профили, 
которые предусматривают изучение математики на академическом 
уровне, предполагают  дальнейшее  изучение высшей математики, а 
также ее использование  в профессиональной деятельности. Это 
классы экономического, химико-биологического, информационно-
технологического профилей. Учащимся этих классов для дальнейшей 
профессиональной деятельности будут необходимы исследовательские 
навыки, умение принимать нестандартные решения, выполнять 
логический анализ, осуществлять  творческий поиск. Эти и другие 
умственные навыки помогает развивать математика при правильном 
подходе к ее преподаванию. 
Как показывает опыт работы, у большинства студентов, 
обучающихся на информационных и технических специальностях, 
слабо развито умение выстраивать логические цепочки, необходимые 
для понимания сути доказательств теорем, а также  для грамотного 
построения алгоритмов. 
Для развития умственных навыков учащихся  в процессе 
обучения математике необходимо применять  специальные 
эвристических приемы.  Например, полезны упражнения, 
формирующие понимание понятий «необходимо и достаточно». 
«В  следующих  предложениях  вместо  многоточий  поставьте  
слова  «необходимо, но  не  достаточно», или  «достаточно, но  не  
необходимо», или «не  необходимо  и  не  достаточно», или  
«необходимо  и  достаточно»  так, чтобы  получились  верные  
утверждения : 
а).Для того, чтобы число  было  меньше  14 , . . ., чтобы оно было 
меньше15 . 
в).Условие  (х2+х+1)(х-2)>0  является . . .для того, чтобы  выполнялось  х 
> 2 . 
с).Для  выполнения  равенства |x+2|=|y-3|. . .выполнение равенства 
(х+2)2=(у-3)2 . 
d).Для  того, чтобы  х-1 делилось 3, . . ., чтобы  х делилось на 7». 
